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ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ЇЇ ЧАСТКИ В СІВОЗМІНІ  
ТА СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ В УМОВАХ ПІВНІЧНОГО СТЕПУ

Анотація
Упровадження у виробництво соєвих сівозмін короткої ротації та використання на добриво побічної продукції рос-

линництва є актуальним питання землеробства. Нині у світі створені програми підвищення родючості ґрунту для забез-
печення потреб культури належною кількістю поживних речовин. Однак питання ефективного застосування побічної про-
дукції різних культур на добриво за умови її поєднання з мінеральними добривами в короткоротаційних сівозмінах за різних 
систем землеробства в зоні замалого зволоження Північного Степу України дотепер вивчені мало, а тому потребують більш 
детального дослідження.

Урожайність сої в сівозмінах короткої ротації визначається рівнем насичення сівозміни культурою й удобренням. 
Істотно вищий рівень урожаю сої набував свого максимального значення у класичній зерно-паро-просапній сівозміні за орга-
но-мінеральної системи удобрення та становив у середньому за п’ять років досліджень 2,54 т/га. Установлено, що середня 
врожайність сої, у зерно-паро-просапній сівозміні № 1 з насиченням соєю 20 % була найбільша та становила 2,35 т/га.  
Сівозмінний чинник, залежно від системи удобрення, забезпечив приріст урожаю сої по попереднику пшениці озимій від 0,43 
до 0,75 т/га. Збільшення концентрації сої в сівозміні призводило до отримання меншої врожайності, так, у зерно-просапній 
сівозміні № 2 недобір урожаю сої до зерно-паро-просапної сівозміни № 1 становив 0,56 т/га, а в зерно-просапній сівозміні 
№ 3 – 0,62 т/га. У сівозміні з максимальним насиченням соєю (60 %) найбільший приріст урожайності забезпечувало засто-
сування органо-мінеральної системи удобрення – 0,76 т/га (55,7 %).

Установлено, що різні системи удобрення та різна концентрація сої в сівозмінах справляють вплив на її продуктив-
ність. Найбільший збір зернових одиниць був у зерно-паро-просапній сівозміні з насиченням соєю до 20 %, 3,97–4,78 т/га.  
Із збільшенням концентрації сої в сівозміні отримували істотний недобір за виходом зернових одиниць, який був найменший 
у зерно-просапній сівозміні з насиченням соєю 60 %. Істотно більший вихід зернових одиниць був у зерно-просапній сівозміні 
(соя 60 %) із застосуванням органо-мінеральної системи удобрення (+1,42 т/га, або 55,7 % щодо варіанта без добрив). Най-
більші збори кормових одиниць і перетравного протеїну були за вирощування сої в зерно-паро-просапній сівозміні з насичен-
ням соєю до 20 % на тлі органо-мінеральної системи удобрення, 3,69 і 0,81 т/га відповідно.

Отже, упровадження в господарствах сівозмін із насичення соєю 20 % без використання добрив або зерно-просап-
них сівозмін із насичення соєю 60 % із застосуванням органо-мінеральної системи удобрення дає можливість отримати 
врожайність культури на рівні 2,11 т/га. Найбільшу продуктивність, за зборами зернових (4,78 т/га) і кормових одиниць  
(4,12 т/га) і перетравного протеїну (0,81 т/га) отримали за вирощування сої з використанням зерно-паро-просапної сівозміни 
з концентрацією сої 20 % за органо-мінеральної системи удобрення.

Ключові слова: продуктивність, сівозміна, насиченість сівозміни соєю, система удобрення, урожайність.

Вступ. Проблемою розроблення короткоротаційних сівозмін із різним насиченням соєю та використання 
на добриво побічної продукції рослинництва цікавляться багато вітчизняних і зарубіжних учених. Однак питання 
ефективного застосування побічної продукції різних культур на добриво за умови її поєднання з мінеральними 
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туками та сидератами в короткоротаційних сівозмінах за різних систем землеробства в зоні слабкого зволоження 
Північного Степу України дотепер вивчені не досить, а тому потребують більш детального дослідження.

Соя (Glycine max) є однією з найцінніших, універсальних і важливих з поживного погляду бобових культур 
у всьому світі [5; 15].

Соєві боби все частіше використовуються як сучасний вибір споживачів. Вони в основному використову-
ються як проміжні продукти харчування, корми та промислові ресурси, а не кінцеві споживчі продукти, тому зали-
шаються дещо непомітними в економіці. Лише 2 % соєвого білка споживається людьми безпосередньо у формі 
соєвих харчових продуктів. Інші 98 % переробляються на соєвий шрот і згодовуються худобі, наприклад птиці 
та свиням. Отже, попит на сою є по суті похідним попитом на м’ясо [14; 15].

Склад насіння сої та його основні компоненти, шрот і олія, є рушійною силою виробництва рослинни-
цтва, яке з 1987 р. зросло майже на 350 %. Соєвий шрот тісно пов’язаний із постачанням продуктів харчування 
через пряме споживання їжі та непряме споживання як велике джерело корму для худоби. Соєва олія забезпечує 
велику універсальність використання у продуктах харчування та напоях, воску, будівництві, косметиці, пластмасі 
та паливі. Однак, оскільки все більше споживачів шукають рослинний білок у своєму раціоні, соєві продукти ста-
нуть глобальною життєздатною альтернативою тваринному білка. Оскільки апетит до сої зріс і змінився, наукові 
розробки також покращили виробництво сої за допомогою агрономічних, управлінських і генетичних методів для 
задоволення попиту. Окрім того, соєві боби є інгредієнтами для сотень хімічних продуктів [6].

Виробництво сої займає приблизно 6 % орних земель світу. Розширення посівів сої відбувається набагато 
швидше, ніж інших основних зернових або олійних культур. Як і інші бобові, рослина додає азот у ґрунт за допо-
могою азотфіксуючих бактерій та історично була важливою культурою для збагачення ґрунту, хоча ця практика 
не є загальноприйнятою в більшості промислових систем сільського господарства [16].

Виділено багато важливих агротехнічних методів, які використовуються у виробництві сої. Культуру 
можна вирощувати в різних середовищах, за допомогою різноманітних практик управління та для широкого кола 
кінцевих користувачів [15].

Нині у світі створені програми підвищення родючості ґрунту для забезпечення потреб культури належною 
кількістю поживних речовин. Це дає можливість виробникам підвищити врожайність і ефективність вирощу-
вання сої, а також мінімізує негативний вплив на навколишнє середовище [1–3; 9; 17].

Правильне внесення добрив є одним із головних чинників отримання високого врожаю, але нерозумне 
застосування неорганічних добрив без органічних добавок спричиняє забруднення навколишнього середовища, 
погіршує фізичні, хімічні та біологічні властивості ґрунту [7; 8; 12; 13].

Тому визначення оптимальних норм унесення мінеральних добрив у поєднанні з органічними рештками 
в умовах Північного Степу України є актуальним питанням виробництва сої.

Поставлену проблему ефективно розв’язувати в більш широкому та довгостроковому плані. Практика 
правильної сівозміни є основоположним елементом сучасного землеробства. Сівозміна може забезпечити при-
йнятний рівень ризику в умовах мінливості клімату та ринку; належну кількість залишків для захисту ґрунту від 
ерозії; запобігти накопиченню бур’янів, шкідників і хвороб; визначити терміни та кількість вирощуваних культур 
із наявністю ресурсів (волога, довжина періоду вегетації, обладнання тощо).

Значна роль в оптимізації вирощування сільськогосподарських культур у зоні Степу та підвищенні родю-
чості ґрунтів належить упровадженню короткоротаційних сівозмін із різним насиченням бобовими та системним 
застосуванням у них добрив. Нині особисті селянські та фермерські господарства не можуть освоювати бага-
топільні сівозміни. Окремі господарства мають переважно вузьку спеціалізацію, невеликий набір культур, тому 
в них часто допускаються беззмінні посіви. Окрім того, для освоєння багатопільних сівозмін необхідно мати 
більш широкий комплекс машин для вирощування великого набору культур. Усе це, безумовно, змушує земле-
власників іти на більш вузьку спеціалізацію з веденням землеробства на основі короткоротаційних сівозмін [10; 
11; 14; 18; 19; 20].

Отже, постає потреба розроблення нових схем, які вирізняються високим ступенем насичення сівозмін висо-
копродуктивними культурами, широким діапазоном доз і співвідношень основних елементів живлення в системі 
удобрення інтенсивної зернової сівозміни з короткою ротацією. Реальний і ефективний шлях призупинення деграда-
ції чорноземів – цілеспрямоване використання як добрив побічної продукції рослинництва (солома злакових і бобо-
вих культур, стебла кукурудзи та соняшнику) та сидератів у поєднанні з іншими чинниками інтенсифікації.

Мета роботи. Установити рівень продуктивності й урожайності сої залежно від її частки в сівозміні та сис-
теми удобрення.

Польові дослідження проводили протягом 2018–2022 рр. на полях сектору землеробства Інституту сіль-
ського господарства Степу НААН. Закладка досліду – методом рендомізованих повторень.

Дослід був закладений у 2005 р. на вирівняних за природною родючістю та рельєфом ділянках.
Сою вирощували в різних короткоротаційних сівозмінах по попереднику пшениці озимій.
Дослід двофакторний. Фактор А – короткоротаційні сівозміни з різним насиченням соєю. Фактор В – сис-

теми удобрення: 1. Без добрив; 2. Мінеральна система удобрення (N40Р40К40); 3. Органо-мінеральна система удоб-
рення, яка включала повне мінеральне добриво (N40Р40К40) та побічну продукцію попередника (пшениці озимої).
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Технологія вирощування сої в сівозмінах загальноприйнята для зони, окрім прийомів, які вивчалися.
Загальна технологія вирощування така: основний обробіток ґрунту розпочинали із дворазового лущення 

стерні. Перше лущення проводили на глибину 6–8 см, а друге – на 8–10 см через 2–3 тижні після першого (за 
появи сходів бур’янів).

Восени проводили відвальну оранку на глибину 25–27 см. Передпосівний обробіток ґрунту складався 
з культивації на глибину від 5 до 8 см. За необхідності хімічного захисту посівів від бур’янів застосовували ґрун-
товий і страхові гербіциди в рекомендованих дозах.

Догляд за посівами складався з післяпосівного коткування. Боротьбу зі шкідниками та хворобами прово-
дили відповідно до наявних для Степу рекомендацій.

Закладку та проведення дослідів здійснювали згідно з методиками польових досліджень.
Виклад основного матеріалу дослідження. Нами було встановлено, що в сівозмінах із різним ступенем 

насичення соєю підвищення врожайності культури забезпечували додаткові поживні речовини, які визначалися 
системами удобрення. Внесення мінеральних добрив сприяло зростанню врожайності сої на 0,29 т/га (13,8 %) 
у сівозміні з насиченням соєю до 20 %, на 0,31 т/га (20,6 %) – у зерно-просапній сівозміні № 2 з насиченням соєю 
40 %, у сівозміні № 3 (60 % сої) було отримано додатково 0,36 т/га (26,8 %) сої (табл. 1).

Таблиця 1. Урожайність сої по попереднику пшениці озимій залежно від її частки в сівозміні, т/га

Сівозміна, 
фактор А

Система удобрення,
фактор В

Середнє
2018–2022 рр.

Різниця до сівозміни 
№ 1 (фактор А)

Різниця за системами 
удобрення (фактор В)

т/га % т/га %
Зерно-паро-

просапна
№ 1

(20 % сої)

Без добрив 2,11 – – – –
Мінеральна N40P40K40 2,40 – – 0,29 13,8
Органо-мінеральна N40P40K40 + П. П. 2,54 – – 0,43 20,4
Середнє 2,35 – – – –

Зерно-просапна
№ 2

(40 % сої)

Без добрив 1,51 −0,61 −28,7 – –
Мінеральна N40P40K40 1,82 −0,59 −24,5 0,31 20,6
Органо-мінеральна N40P40K40 + П.П. 2,06 −0,48 −18,9 0,56 36,9
Середнє 1,79 – – – –

Зерно-просапна
№ 3

(60 % сої)

Без добрив 1,36 −0,75 −35,7 – –
Мінеральна N40P40K40 1,72 −0,68 −28,4 0,36 26,8
Органо-мінеральна N40P40K40 + П.П. 2,11 −0,43 −16,8 0,76 55,7
Середнє 1,73 – – – –

НІР05

Фактор А 0,16 – – – –
Фактор В 0,16 – – – –
Взаємодія АВ 0,29 – – – –

Установлено суттєвий приріст урожайності в разі застосування органо-мінеральної системи удобрення 
в сівозмінах із різним насиченням соєю. За внесення N40P40K40 на тлі поживних решток попередньої культури при-
бавка до врожаю становила 0,43 т/га (20,4 %) у зерно-паро-просапній сівозміні № 1. Більший приріст урожаю – 
0,56 т/га (36,9 %) – отримали в сівозміні з насиченням соєю 40 %. Найбільше підвищення врожайності сої було 
зафіксоване в зерно-просапній сівозміні № 3 з концентрацією культури 60 % – 0,76 т/га (55,7 %).

Вища врожайність сої була отримана за органо-мінеральної системи удобрення в зерно-паропросапній 
сівозміні № 1 (20 % сої) – 2,54 т/га. Насичення сівозмін соєю до 40 та 60 % негативно впливало на врожайність 
культури. За результатами п’ятирічних досліджень на вказаних сівозмінах втрачали 0,61 т/га і 0,75 т/га сої відпо-
відно.

Варто зазначити, що негативний вплив чинника сівозміни знижувався з підвищенням концентрації сої до 
40 та 60 % завдяки застосуванню мінеральних добрив на тлі пожнивних решток попередньої культури. Застосу-
вання органо-мінеральної системи удобрення в сівозміні з насиченням соєю 60 % забезпечило врожайність куль-
тури на рівні зерно-паро-просапної сівозміни (20 % сої) без внесення добрив – 2,11 т/га.

Отже, внесення додаткових поживних речовин під посіви сої у формі мінеральних добрив і органічних 
решток попередніх культур давало можливість підвищити врожайність сої в сівозмінах із насиченням 20, 40 
і 60 % і зменшити негативний вплив чинника концентрації культури в сівозміні.

Одним із головних чинників об’єктивної оцінки сівозмінного чинника та різного удобрення є рівень про-
дуктивності. Необхідно відмітити, що негативну дію сівозмінного чинника значною мірою можна зменшити, 
а його позитивні сторони посилити застосуванням ступеня насиченості сівозмін соєю та за допомогою різних 
систем удобрення. Установлено, що різні системи удобрення та різна концентрація сої в сівозмінах впливають на 
продуктивність сої.

Так, у нашому досліді найбільший збір зернових одиниць був у зерно-паро-просапній сівозміні № 1 із 
насиченням соєю до 20 % і становив від 3,97 т/га у варіанті без добрив до 4,78 т/га у варіанті органо-мінеральної 
системи удобрення (табл. 2). Також доведено, що зі збільшенням концентрації сої в сівозміні отримували істотний 
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недобір за виходом зернових одиниць, який був найменший у зерно-просапній сівозміні № 3, а різниця з варіан-
том сівозміни № 1 становила 1,42 т/га, або 50,1 %.

Таблиця 2. Продуктивність сої по попереднику пшениці озимій залежно від її частки в сівозміні,  
середнє за 2018–2022 рр.

Сівозміна,  
фактор А

Система удобрення,  
фактор В

Збір з гектара сівозмінної площі, т
Зернові одиниці Кормові одиниці Перетравний протеїн

Зерно-паро-просапна
№ 1

(20 % сої)

Без добрив 3,97 3,42 0,67
Мінеральна N40P40K40 4,52 3,89 0,76
Органо-мінеральна N40P40K40 + П.П. 4,78 4,12 0,81
Середнє 4,42 3,81 0,75

Зерно-просапна
№ 2

(40 % сої)

Без добрив 2,83 2,44 0,48
Мінеральна N40P40K40 3,41 2,94 0,58
Органо-мінеральна N40P40K40 + П.П. 3,88 3,34 0,66
Середнє 3,37 2,91 0,57

Зерно-просапна
№ 3

(60 % сої)

Без добрив 2,55 2,2 0,43
Мінеральна N40P40K40 3,24 2,79 0,55
Органо-мінеральнаN40P40K40 + П.П. 3,97 3,42 0,67
Середнє 3,25 2,80 0,55

НІР05

Фактор А 0,31 0,27 0,05
Фактор В 0,31 0,27 0,05
Взаємодія АВ 0,54 0,46 0,09

Установлено істотно більший вихід зернових одиниць у разі використання мінеральної й органо-мінеральної 
системи удобрення за всіх досліджуваних сівозмін, найбільша різниця була встановлена в зерно-просапній сівозміні 
№ 3 у варіанті органо-мінеральної системи удобрення, яка щодо варіанта без добрив становила1,42 т/га, або 55,7 %.

Доведено залежність збору кормових одиниць і перетравного протеїну від сівозмінного чинника та систем 
удобрення. Найбільші збори кормових одиниць і перетравного протеїну були в разі вирощування сої в зерно-па-
ро-просапній сівозміні № 1 з насиченням соєю до 20 % на тлі органо-мінеральної системи удобрення, які ста-
новили 3,69 та 0,81 т/га відповідно. Також установлено, що суттєво менші прибавки за вказаними показниками 
отримали з найменшою концентрацією сої в сівозміні, тобто сівозмінний фактор деякою мірою нівелював дію 
систем удобрення і сприяв отриманню найбільших прибавок за мінеральної й органо-мінеральної систем удоб-
рення в сівозміні № 3 з насиченням соєю до 60 % за кормовими одиницями на 0,59 та 1,22 т/га і за перетравним 
протеїном – на 0,12 і 0,24 т/га відповідно.

Отже, продуктивність сої суттєво залежала від сівозмінного чинника (частки сої в сівозміні) та від системи 
удобрення. Найбільших зборів за зерновими (4,78 т/га) та кормовими одиницями (4,12 т/га) і перетравним протеї-
ном (0,81 т/га) отримали в зерно-паро-просапній сівозміні № 1 із насиченням соєю до 20 % за органо-мінеральної 
системи удобрення.

Висновки. Урожайність сої в сівозмінах короткої ротації визначається рівнем насичення сівозміни куль-
турою та системами удобрення. Істотно вищий рівень урожаю сої набував свого максимального значення в зер-
но-паро-просапній сівозміні за органо-мінеральної системі удобрення і становив у середньому за п’ять років 
досліджень 2,54 т/га. Установлено, що середня врожайність сої в зерно-паро-просапній сівозміні № 1 з наси-
ченням соєю 20 % була найбільша та становила 2,35 т/га. Сівозмінний фактор, залежно від системи удобрення, 
забезпечив приріст урожаю сої по попереднику пшениці озимій від 0,43 до 0,75 т/га. Збільшення концентрації 
сої в сівозміні призводило до отримання меншої врожайності, так, у зерно-просапній сівозміні № 2 недобір уро-
жаю сої до зерно-паро-просапної сівозміни № 1 становив 0,56 т/га, а в зерно-просапній сівозміні № 3 – 0,62 т/га.  
У сівозміні з максимальним насиченням соєю (60 %) найбільший приріст урожайності забезпечувало застосу-
вання органо-мінеральної системи удобрення – 0,76 т/га (55,7 %). Упровадження в господарствах сівозмін із насі-
чення соєю 20 % без використання добрив або за зерно-просапної сівозміни з насиченням соєю 60 % із застосу-
ванням органо-мінеральної системи удобрення дає можливість отримати врожайність культури на рівні 2,11 т/га.  
Продуктивність сої суттєво залежала від сівозмінного чинника та системи удобрення. Найбільших зборів за зер-
новими (4,78 т/га) та кормовими одиницями (4,12 т/га) і перетравним протеїном (0,81 т/га) отримали за вирощу-
вання сої в зерно-паро-просапній сівозміні № 1 за органо-мінеральної системи удобрення.
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THE PRODUCTIVITY OF THE SOY DEPENDING ON ITS PART IN THE CROPS 
AND FERTILIZATION SYSTEM IN THE CONDITIONS OF NORTH STEPPE

Abstract
The implementation in the production of the soy crops of short rotation and using fertilizers is the actual question of the 

agriculture. Nowadays there are some programs that can increase the soil fertility. But, the question of effective use of by-products 
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of different crops in the conditions of it’ combination with the mineral fertilizers in the short crop rotations in the zones of dampness 
shortage of the North steppe of Ukraine are still not learnt, that’s why they need to be explored.

Soy crop capacity in the short crop rotation is defined by the level of saturation in the crops. Greatly higher level of the soy 
crops had the maximum marks in the classic grain-steam-row crop rotation by organic-mineral system of fertilizers and was 2,53 tons 
per hectare for 5 years. Defined that the average soy crop capacity in the grain-steam-row crop rotation № 1with the soy saturation of 
20 % was the greatest and was 2,35 tons per hectare. Crop rotation factor depending on the fertilizing system, provided the increase of 
crop productivity of soy by the previous winter wheat from 0,43 to 0,75 t/h. The augmentation of concentration of soy in the crops lead 
to having less crop productivity, in the grain-stream-row № 2 was the shortage of soy to grain-stream-row crop rotation № 1 and was 
0,56 t/h and in the grain-steam-row crop rotation № 3 was 0,62 t/h. In the crop rotation with the highest saturation of soy (60 %) the 
biggest augmentation provided using organic-mineral system of fertilizers 0,76 t/h (55,7 %).

Defined, that different types of fertilizers and different concentration of soy in the crop rotations influence it’s productivity. The 
biggest gather of grain units was in grain-steam-row crop rotation with the soy saturation up to 20 % 3,97– 4,78 t/h. With the increase 
of soy concentration in the crops received the great shortage in the grain units, which was the lowest in the grain-row crop rotation with 
the soy saturation of 60 %. Greatly bigger outcome of grain units was in the grain-row crop rotation (soy 60 %) with using organic-
mineral fertilization system (+1,42 t/h or 55,7 % compared to the example without fertilizers). The biggest gathers of fodder units and 
digestible protein were by growing soy in the grain-steam-row crop rotation with the saturation of soy up to 20 % at the background of 
organic-mineral system of fertilizers 3,69 and 0,81.

Thus, the implementation in the agriculture the crops with soy saturation of 20 % without using fertilizers or grain-row crop 
rotations with saturation of 60 % and using organic-mineral system of fertilizers gives an opportunity to have the crop productivity 
of 2,11 t/h. The biggest productivity was 4,78 t/h, forded units 4,12 t/h and digestible protein 0,81 t/h, received by growing soy in the 
grain-steam-row crop rotation with soy concentration of 20 % with organic-mineral fertilizing system.

Key words: productivity, crop rotation, soy saturation, fertilizing system, crop productivity.
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